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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК МНОГОСТЕННЫХ УГЛЕРОДНЫХ 
НАНОТРУБОК В МАТЕРИАЛЫ НА КОЭФФИЦИЕНТЫ 
ПОГЛОЩЕНИЯ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ 
 
В работе описано исследование влияния многостенных (многослойных) 
углеродных нанотрубок при добавлении (в количестве 5 и 10 %) в различные 
материалы на их защитные свойства по отношению к гамма-излучению 137Cs 
(662 кэВ). Определены значения линейного коэффициента ослабления с помощью 
программы XCOM и проведено их сравнение с измеренными значениями.  
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INFLUENCE OF ADDING MULTI-WALL CARBON NANOTUBES TO 
MATERIALS ON GAMMA RADIATION ABSORPTION FACTORS 
 
A study is described of the effect of multi-walled (multilayer) carbon nanotubes 
when added (in amounts of 5 and 10 %) to various materials on their protective 
properties with respect to 137Cs gamma radiation (662 keV). The values of the linear 
attenuation coefficient were determined using the XCOM program and their 
comparison with the measured values was carried out. 
Keywords: multi-walled carbon nanotubes, linear attenuation coefficient, mass 
attenuation coefficient, substance density, activated carbon, single-walled carbon 
nanotubes. 
 
Углеродные нанотрубки считаются одними из ключевых 
материалов для будущих инноваций [1]. В настоящее время проведено 
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большое количество исследований электрических, тепловых и 
механических свойств материалов на основе углеродных нанотрубок 
[2]. В данном исследовании представлены результаты измерения 
массового коэффициента ослабления (μ) для материалов на основе 
углеродных нанотрубок при их использовании. Число исследований, 
посвященных ослаблению гамма-излучения в материалах, содержащих 
углеродные нанотрубки, ограничено. Одно из них посвящено влиянию 
расширения наночастиц свинца на экранирующие свойства бетона, по 
отношению к гамма-излучению [3]. В основном, представлены 
исследования, использующие разные источники гамма-излучения, 
например (60Co, 198Au, 54Mn, 24Na), для изучения экранирующих 
свойства гомогенных радиационно-защитных материалов [4, 5]. 
Детектор, используемый в данном эксперименте, состоит из 
сцинтилляционного кристалла иодида натрия (NaI) и фотоумножителя. 
Вероятность взаимодействия между входящим гамма-излучением и 
материалом в мишени (детекторе) зависит от нескольких переменных. 
Для получения связи между вероятностью взаимодействия и 
поперечным сечением, использовано уравнение 
𝑑𝐼 = 𝐼 ( 𝑥 + 𝑑𝑥 ) − 𝐼 (𝑥) =  − 𝜇 𝐼 (𝑥) 𝑑 𝑥 ,                   (1) 
где dI – уменьшение интенсивности пучка частиц на небольшом 
расстояние dx через среду; µ – массовый коэффициент ослабления или 
поглощения, x – толщина. 
В этом исследовании использована программа XCOM для 
расчета коэффициентов затухания и проведено сравнение с 
полученными экспериментальными данными. Для изучения 
экранирующих свойств изготовленных материалов использовалась 
установка, схема которой приведена на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Принципиальная схема установки, 
используемой для исследования защитных 
свойств готовых материалов 
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Измерения линейного и массового коэффициента ослабления 
были проведены для материала без добавок и с добавками MWCNT (5 
и 10 %), для материала с активированным углем (5 и 10 %) и 
проведено сравнение с результатами вычисления, полученными в 
программе XCOM, которое представлено на рис. 2. 
 
Рис. 2. Коэффициенты массового ослабления, рассчитанные в программе 
XCOM, для трех различных концентраций углерода 
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